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RESUMEN 
 
El acuífero del Ventós-Castellar es un pequeño acuífero kárstico de la provincia de 
Alicante, de especial importancia para el abastecimiento de Agost. A pesar de que las 
extracciones no son demasiado elevadas, las escasas entradas que recibe y, sobre todo, la 
irregularidad de las mismas, han hecho que en los últimos años se haya producido un 
descenso continuado de su nivel piezométrico. 
Si bien para realizar una adecuada gestión de las extracciones de cualquier acuífero es 
imprescindible llevar a cabo un seguimiento piezométrico, quizás en sistemas de pequeñas 
dimensiones y ubicados en ambientes con fuerte irregularidad de las precipitaciones como el 
acuífero del Ventós-Castellar, es donde los seguimientos automatizados de la piezometría 
podrían ayudar a un mejor conocimiento del medio y, por tanto, servir como herramienta para 
una óptima gestión.  
La instalación de sondas de nivel con registro continuo ha comenzado a aportar 
información sobre los diferentes aspectos hidrodinámicos de este acuífero entre los que se 
encuentran la velocidad de desaturación del sistema, la escasez de eventos lluviosos que 
generan entradas de agua en este acuífero, así como, la rapidez de respuesta del nivel frente a 
los eventos de recarga.  
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INTRODUCCIÓN   
 
El acuífero del Ventós-Castellar es un pequeño sistema kárstico situado aproximadamente 
a 20 km de la ciudad de Alicante (Figura 1). Hasta finales de la década de los setenta, este 
acuífero funcionó en régimen natural. En 1979 se perforó un sondeo a escasa distancia del 
punto de descarga del acuífero con el propósito de conseguir su regulación (IGME, 1979) y 
mantener la demanda a lo largo del año. Los bombeos en este punto provocaron una bajada 
del nivel y el secado del manantial. Algunos problemas en la captación obligaron a abandonar 
este primer sondeo (nº 1) y trasladar las extracciones a un nuevo sondeo (nº 2) en el año 1997, 
situación que ha permanecido hasta nuestros días. 
 
Desde hace más de 8 años este acuífero se encuentra incluido dentro del SIRH (Sistema de 
Información sobre Recursos Hídricos) que la Excma. Diputación Provincial de Alicante 
(DPA) ha implantado a lo largo de toda la provincia de Alicante, cuya principal función es 
conocer el estado y evolución de los recursos hídricos y, sobre todo, el funcionamiento de las 
infraestructuras hidráulicas con el propósito de optimizar su funcionamiento y diagnosticar 
posibles problemas (HERNÁNDEZ-BRAVO, 1999). Pero fue a partir de abril de 2003, fruto 
de la estrecha colaboración que vienen manteniendo la Universidad de Alicante y la DPA, 
cuando se decidió ampliar el sistema de adquisición de datos automáticos de piezometría con 
el propósito de profundizar en el conocimiento del comportamiento hidrodinámico de este 
acuífero. 
 
El presente trabajo intenta mostrar los resultados después de 2 años de seguimiento 
detallado, así como extraer las principales conclusiones obtenidas hasta ahora, sobre todo del 
fenómeno de su recarga natural, con el propósito que ayuden a su mejor explotación y 
gestión. 
 
 
HIDROGEOLOGÍA 
 
El acuífero del Ventós-Castellar está formado por más de 200 m de calizas micríticas y 
calizas blancas de edades comprendidas entre el Albiense y el Cretácico Superior. La 
geometría del acuífero es en gran parte coincidente con el relieve de la Sierra del Ventós y del 
Castellar, de forma que sus límites los conforman las arcillas y margas del Triásico (Keuper), 
Cretácico inferior y Mioceno que rodean el relieve (Figura 1). Asimismo, el impermeable 
basal viene dado por la misma secuencia albiense al perder el carácter carbonatado en favor 
del margoso hacia muro.  
 
Desde el punto de vista climático su ubicación geográfica en la parte meridional de la 
provincia de Alicante condiciona que este acuífero esté sometido a un típico régimen 
climático semiárido. Así, la estación pluviométrica de mayor registro más próxima al 
acuífero, Agost con 27 años, presenta una precipitación media anual para el periodo 1975/76-
2001/02 de 275 mm,  con un coeficiente de variación (CV) de 38%. El año 1994/95, con 105 
mm, fue el más seco, mientras que el más húmedo corresponde a 1988/89 con 556 mm. La 
repartición de las precipitaciones a lo largo del año permite establecer como periodo más 
lluvioso al comprendido entre septiembre y noviembre, con un 36 % de la lluvia anual. 
Muchas veces, estas lluvias corresponden a aguaceros de gran intensidad y de corta duración. 
Estos eventos tormentosos han llegado a alcanzar cantidades de hasta 191 mm/día, como el 19 
de octubre de 1982, lo que supuso casi el 60 % de la precipitación de ese año. Además de la 
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época otoñal, existe un máximo pluviométrico relativo primaveral en el mes de mayo con 30 
mm. Tal y como era de esperar, el periodo más seco es el estival; los meses de julio y agosto 
presentan idéntica precipitación, situándose en 10 mm. 
 
 
 
Figura 1. Situación geográfica, esquema hidrogeológico y evolución piezométrica del acuífero del Ventós-
Castellar. Leyenda: 1 Arcillas y yesos (Keuper); 2 Margas (Cretácico inferior); 3 Calizas (Albiense-
Cenomaniense); 4 Calizas y margas (Senoniense); 5 Margas (Paleógeno); 6 Margas blancas (Mioceno); 7 
Depósitos recientes; 8 Sondeo; 9 Antiguo manantial. 
 
Las características geológicas, geométricas y climáticas controlan el funcionamiento 
hidrogeológico de este acuífero. Su alimentación se produce mayoritariamente por las partes 
altas del mismo debido a la infiltración de la precipitación sobre los materiales permeables, 
mientras que hasta la puesta en marcha de los bombeos su descarga tenía lugar por la parte 
suroeste del acuífero, concretamente por el manantial de Agost  (IGME, 1979; ANDREU et 
al., 2001). Actualmente, las salidas del acuífero tienen lugar por el punto nº 2 (Figura 1) y se 
destinan en su totalidad al abastecimiento público de la localidad de Agost. A pesar de que 
éstas cuantitativamente no parecen demasiado elevadas, con un valor medio para el periodo 
2000/04 inferior a 190.000 m3/año, la  evolución piezométrica de la última década muestra 
periodos de descenso prácticamente continuado. Las escasas precipitaciones que se han 
producido, especialmente desde 1999, no han sido suficientes para originar recuperaciones 
significativas de nivel. 
 
 
EQUIPACIÓN 
 
La red de seguimiento piezométrico se compone de 2 puntos de control, situados en cada 
uno de los sondeos existentes en el acuífero. En ambos casos se utilizan sondas 
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piezorresistivas automáticas, las cuales realizan la medición de la presión hidrostática entre la 
superficie del líquido y la posición del transmisor sumergible. La conversión de la magnitud 
física (presión/nivel) en una señal eléctrica se realiza mediante un sensor capacitivo cerámico 
o transductor (LINARES, 2003).  
 
El punto nº 1 está actualmente desinstalado, por lo que se emplea únicamente como 
piezómetro. El seguimiento de su nivel cada semana durante varios años fue extremadamente 
importante para la elección de la profundidad de colocación de la sonda y su rango de medida 
previa a su instalación. Con el propósito de que el rango de medida fuese suficientemente 
preciso, pero a su vez, que ofreciese una buena autonomía operacional, la sonda se diseñó 
para alturas máximas de lámina de agua de 2,5 m. Esta calibración permite establecer 
variaciones de nivel del agua con errores inferiores a 1 cm. La metodología de trabajo obliga a 
que la sonda se encuentre siempre dentro del agua a la profundidad adecuada, de forma que  
ante cualquier variación de nivel superior al establecido debe reposicionarse de forma manual. 
 
El punto nº 2, situado aproximadamente a 500 m al NE del anterior  y equipado según las 
pautas del SIRH de la DPA, además de disponer de la sonda piezorresistiva, tiene sensores 
capaces de determinar el tiempo de funcionamiento de la bomba y el caudal bombeado, así 
como una estación meteorológica en la que es posible registrar la precipitación, la 
temperatura, la presión atmosférica y la dirección y velocidad del viento. 
 
Cada uno de los puntos de medida incluye un equipo de adquisición de datos conectado a 
un sistema de transmisión formado por una serie de estaciones remotas, localizadas en los 
sondeos, una red de repetidores para ondas de radio y una estación central de captura y 
almacenamiento de la información (HERNÁNDEZ-BRAVO, 1999; LINARES, 2003). Con 
ello, es posible la consulta de la piezometría y las otras variables climáticas e hidrológicas en 
tiempo real desde la base central. 
 
 
RESULTADOS 
 
El registro continuo de los niveles piezométricos en el punto nº 1 permite estudiar el 
comportamiento hidrodinámico del acuífero con mayor grado de detalle (Figura 2). Así, desde 
el punto de vista de la gestión de este sistema, la curva piezométrica durante los 2 años de 
seguimiento indica una relativa estabilidad o ligera pérdida de nivel. En términos absolutos, la 
disminución piezométrica ha sido de aproximadamente 4 m. No obstante, durante  el año 
2005 se han registrado unos valores de pérdida de nivel relativo de algo más de 7,5 m/año.  
 
Otro aspecto de especial interés para la gestión de este acuífero es la constatación de que el 
número de eventos de entrada de agua es muy escaso. Durante estos 2 años tan sólo se han 
producido 6 eventos de recarga significativos (Figura 2), lo que supondría una media de 3 
episodios de entrada al año. Contrariamente a lo que cabría esperar, no han seguido la pauta 
que estadísticamente refleja la distribución anual de la precipitación, de forma que tan sólo 1 
evento de recarga se ha producido en la época otoñal. Tampoco parece existir una clara 
correspondencia entre la cuantía de la precipitación y los ascensos de nivel. Así, es posible 
observar cómo precipitaciones de menor cuantía pueden llegar a originar recuperaciones 
superiores a otras de mayor volumen precipitado. Si bien, con el actual registro todavía existe 
una carestía notable de información, todo apunta a que, además de otros, el estado de 
saturación del suelo jugaría una papel primordial a la hora de generar entradas en el acuífero. 
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Esto explicaría por qué la precipitación registrada en el mes en abril de 2004 (27 mm) es 
capaz de superar las entradas producidas en el mes de marzo del mismo año. 
 
 
 
Figura 2. Registro piezométrico obtenido en el punto nº 1. Las flechas corresponden a los eventos de recarga con 
la magnitud de la precipitación registrada en mm. 
 
Para una adecuada gestión del sistema sería conveniente llegar a establecer con el máximo 
de precisión el umbral de infiltración, es decir, el mínimo valor de precipitación que genera 
una respuesta ascendente en el nivel piezométrico. Algunos trabajos preliminares sobre este 
sistema apuntaban valores de 17 mm a partir de registros manuales (ANDREU et al., 2002). 
Los datos obtenidos para el periodo automatizado todavía no permiten establecer resultados 
concluyentes e incluso parecen obtenerse datos contrapuestos. Así, la precipitación de octubre 
de 2003 con 16 mm no refleja una recuperación del nivel que garantice una entrada de agua 
en el sistema; sin embargo, la ocurrida en diciembre de ese mismo año de 20 mm originó una 
recuperación superior a 1 m. Entre las principales causas que explicarían esta diferencia tan 
acusada de comportamiento se encuentra la ya mencionada diferencia de saturación del suelo 
así como el régimen de bombeo. En este sentido, durante los días en que se produjo la 
precipitación de octubre los bombeos medios se situaban en 634 m3/día, mientras que en 
diciembre tan sólo eran de 89 m3/día, de forma que de haberse producido una pequeña entrada 
en el mes de octubre, ésta podría haber quedado enmascarada por las extracciones. Tampoco 
debería descartarse la posibilidad de que la precipitación hubiera sido localmente mayor en la 
zona elevada de alimentación del acuífero que la registrada en el sector de los sondeos donde 
se ubica el pluviómetro.  
 
Por último, conviene destacar la rapidez con la que responde la piezometría ante los 
eventos que ocasionan infiltración eficaz. Así, se ha podido establecer que los niveles 
comienzan a experimentar aumentos de nivel entre 7 y 14 horas después del inicio de la 
precipitación. La gran abundancia de fracturas observables en las calizas permitirán una 
rápida alimentación; además,  el buzamiento de la serie carbonatada y de su muro 
impermeable hacia el punto de descarga, en la que se encuentran los piezómetros, favorece 
una fácil circulación del agua hacia dicho sector. Este comportamiento de rápida respuesta 
frente a los episodios lluviosos es típico de acuíferos con elevado grado de karstificación 
(BAYÓ et al., 1986). 
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CONCLUSIONES 
 
El seguimiento automatizado de la piezometría que se le está haciendo al acuífero del 
Ventós-Castellar, complementado con otras variables como las climáticas, ha permitido 
empezar a obtener un mejor conocimiento de su comportamiento y de la forma de 
alimentarse.  
 
Los resultados obtenidos hasta el momento han permitido constatar que las cuantías de 
precipitación que recibe este acuífero suelen estar por debajo del valor necesario para generar 
lluvia eficaz, que podría situarse entre 15 y 20 mm. El número medio de episodios que 
ocasionan recarga es de 3 al año. Este bajo número de eventos de entrada  implica una escasa 
alimentación,  por lo que un sólo sondeo con un caudal de 20 L/s, destinado a abastecimiento 
urbano, es capaz de originar desaturaciones que recuerdan a los acuíferos sobreexplotados. 
Por último, se ha comprobado que la respuesta del nivel frente a las entradas por lluvias se 
manifiesta a nivel horario, lo cual es característico de acuíferos kársticos en sentido estricto. 
 
La información obtenida a partir de este estudio de la evolución detallada de niveles 
permitirá la toma de decisiones por parte de los gestores del acuífero, con el objeto de poder 
tratar de evitar fuertes desaturaciones y descensos de nivel que impliquen consecuencias no 
deseables tales como el aumento de los costos de extracción, posibles pérdidas de rendimiento 
y de calidad, y otros problemas asociados a la sobreexplotación.  
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